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Inventia se referd la un procedeu de compatibilizare a nanotuburilor de carbon cu o
matrice polimerica, in scopul realizarii unei dispersii eficiente si a uneiinteractiuni fizico-chimice
corespunzatoare, in vederea obtinerii unui material nanocompozit hibrid, multifunctional. Astfel,
prin aplicarea acestui procedeu, se pot obtine compozite polimerice usoare, utilizate in domeniul
transportului aerian, naval si terestru, inlocuind cu succes unele componente metalice (eleroane,
came, panouri, usi etc.). Placile compozite cu matrice polimerice aditivate cu nanotuburi de
carbon compatibilizate, si armate cutesaturi de carbon si/sau Kevlar au performante mecanice,
termice si electrice deosebite, si sunt folosite in constructia aeronavelor.

Sunt cunoscute metode de tratare a nanotuburilor de carbon prin modificarea structurii
chimice si fizice a suprafetei acestora. Qinag Fu, Shaoming Huang si Lie Liu prezinta un
procedeu in care se utilizeaza micelii inverse de polistiren-bloc-polivinil-piridina in toluen
incarcat cu FeCl,, care au fost folosite pentru sinteza si realizarea de nanoclusteri de Fe,O,
cudiamante uniforme pe substraturi plate, cum sunt nanotuburile de carbon (Chemical Vapor
Deposition of Single-Walled Carbon Nanotubes Catalized by Uniform Fe, O, Nanoclusters
Synthesized Using Diblock Copolymer Micelles-J. Phys. Chem. B 2004,108, 6124-6129,
Gross Chemistry Laboratory, Duke University, Box 90354, Durham, North Carolina 27708).

Aceste procedee au dezavantajul ca modifica proprietatile initiale ale nanotuburilor
de carbon.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in stabilirea unui procedeu de
compatibilizare a suprafetelor nanotuburilor de carbon pe cale chimica, astfel incat s poata
forma dispersii bune si stabile, cu o matrice polimerica prestabilita.

Procedeul de compatibilizare a nanotuburilor de carbon cu un strat molecular de oxid
de Fe(lll) are loc prin urmatoarele etape: se disperseaza nanotuburi de carbon cu ajutorul
unui agent tensioactiv anionic, constand din solutie 1% sulfat de dodecil sodiu, si se ultra-
soneaza suspensia timp de 10 min, la o amplitudine de 40% a generatorului de ultrasunete,
apoi se adauga cantitativ solutie de clorura de Fe(lll) 1 M, sub agitare magnetica timp de
5 min, si se ultrasoneaza amestecul timp de 10 min, se adauga apoi cantitativ o solutie amo-
niacala 1 M, pana la obtinerea unui pH de 8,5 slab bazic, se ultrasoneaza suspensia timp
de 30 min la aceeasi amplitudine a ultrasunetelor, se spala in trepte nanotuburile acoperite
cu un strat molecular de oxid de Fe(lll) cu apa bidistilata, pana se ajunge la un pH neutru de
5,5, se separa nanotuburile din solutie prin centrifugare la o viteza de 6000 rot/min, se spala
nanotuburile acoperite in trepte cu apa bidistilata si alcool etilic absolut, se usuca in etuva
timp de 8 h la 443°C si, in final, se macina uscat si se depoziteaza.

Avantajele aplicarii procedeului conform inventiei constau in aceea ca, prin aplicarea
unui strat molecular de oxid de Fe(lll), se asigura pastrarea proprietatilor initiale ale
nanotuburilor de carbon, si are ca efect obtinerea unei bune dispersii intr-o matrice
polimerica. Aplicarea procedeului mai prezinta si urmatoarele avantaje:

- este simpla si nu implica metode chimice complicate;

- utilizeaza materiale ugor de procurat si ieftine;

- asigura o foarte buna aderenta intre nanotuburi si polimer;

- este 0 metoda ieftina si eficienta.

Se da in continuare un exemplu de realizare a procedeului conform inventiei, in
legatura si cu fig. 1...10, ce reprezinta (si in care CNT inseamna nanotuburi de carbon, iar
SDS este sulfat de dodecil sodiu):

- fig. 1, CNT-uri introduse in apa bidistilata;

- fig. 2, ultrasonarea amestecului format din CNT-uri in solutie 1% SDS;

- fig. 3, detaliu al vasului de ultrasonare;

- fig. 4, introducerea solutiei 1 M clorura de Fe(lll);
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- fig. 5, introducerea solutiei 1 M de amoniac;

- fig. 6, ultrasonarea suspensiei de CNT-uri acoperite;

- fig. 7, transvazarea suspensiei in cuvele de centrifugare;

- fig. 8, introducerea cuvelor cu suspensie in centrifuga;

- fig. 9, CNT-urile acoperite, separate prin centrifugare;

- fig. 10, uscarea CNT-urilor acoperite in etuva.

Procedeul conform inventiei se desfasoara prin urmatoarele etape:

1. dispersia nanotuburilor de carbon cu ajutorul unui agent tensioactiv anionic, ce
contine unul sau mai multe nuclee benzenice legate de gruparea hidrofil&, si ultrasonarea
suspensiei, in vederea ruperii aglomerarilor de nanotuburi de carbon;

2. adaugare cantitativa a primului precursor de obtinere a stratului molecular de oxid
de Fe(lll), si ultrasonare in scopul difuziei acestuia la suprafata nanotuburilor de carbon;

3. adaugare cantitativa a celui de-al doilea precursor de obtinere a stratului molecular
de oxid de Fe(lll), si ultrasonare in vederea difuziei acestuia la suprafata nanotuburilor de
carbon;

4. spalare in trepte a nanotuburilor acoperite cu particule de oxid de Fe(lll) cu apa
bidistilata, pana la un pH apropiat de neutru;

5. separare prin centrifugare a nanotuburilor din solutie;

6. spalare in trepte a nanotuburilor acoperite cu alcool etilic absolut;

7. uscare in etuva;

8. macinare uscata.

Se prezintd in continuare un exemplu detaliat de aplicare a inventiei, cu un agent
tensioactiv anionic, in acord cu succesiunea etapelor si operatiilor descrise anterior, conform
fig. 1...10.

1. Se disperseaza nanotuburile de carbon cu ajutorul unui agent tensioactiv constand
din sulfat de dodecil sodiu (SDS) solutie 1%, si se ultrasoneaza timp de 10 min cu
generatorul de ultrasunete BANDELIN HD3200, cu o amplitudine de 40%.

2. Se adauga cantitativ o solutie 1 M de clorura de Fe(lll), sub agitare magnetica timp
de 5 min, si apoi se ultrasoneaza timp de 10 min cu generatorul de ultrasunete BANDELIN
HD3200, cu o amplitudine de 40%.

3. Se adauga cantitativ o solutie amoniacala 1 M, pana la atingerea unui pH = 8,5,
si se ultrasoneaza timp de 30 min cu generatorul de ultrasunete BANDELIN HD3200, cu o
amplitudine de 40%.

4. Se spala in trepte cu apa bidistilatd nanotuburile acoperite cu particule de oxid de
Fe(lll), pana se atinge un pH = 5,5.

5. Se separa nanotuburile din solutie prin centrifugare (la o viteza de centrifugare de
6000 rot/min).

6. Se spala nanotuburile acoperite in trepte cu alcool etilic absolut.

7. Se usuca in etuva timp de 8 h, la 443°K.

8. Se macina uscat.
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Revendicare

Procedeu de compatibilizare a nanotuburilor de carbon cu un strat molecular de oxid
de Fe(lll), caracterizat prin aceea ca are loc prin urmatoarele etape: se disperseaza
nanotuburi de carbon cu ajutorul unui agent tensioactiv anionic, constand din solutie 1% sulfat
de dodecil sodiu, si se ultrasoneaza suspensia timp de 10 min la o amplitudine de 40% a
generatorului de ultrasunete, apoi se adauga cantitativ solutie de clorura de Fe(lll) 1 M, sub
agitare magnetica timp de 5 min, si se ultrasoneaza amestecul timp de 10 min, se adauga
cantitativ o solutie amoniacala 1 M, pana la obtinerea unui pH de 8,5 slab bazic, se ultra-
soneaza suspensia timp de 30 min la aceeasi amplitudine de ultrasunete, se spala in trepte
nanotuburile acoperite cu un strat molecular de oxid de Fe(lll), cu apa bidistilata, pana se
ajunge laun pH neutru de 5,5, se separa nanotuburile din solutie prin centrifugare la o viteza
de 6000 rot/min, se spala nanotuburile acoperite in trepte, cu apa bidistilata si alcool etilic
absolut, se usucain etuvatimp de 8 h1a443°C si, in final, se macina uscat si se depoziteaza.
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